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© Wertpapier und Verfahren zu seiner Herstellung. 



© Die Erfindung betrifft ein Wertpapier mit eingela- 
gertem Sicherheitselement, vorzugsweise optisch va- 
riablem Element in Form von auf der Papieroberfla- 
che aufgebrachten Hologramm-, Beugungs- Oder In- 
terferenzstrukturen sowie ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines solchen Wertpapiers. Das Wertpapier 
zeichnet sich dadurch aus, dafl das optisch variable 
Element in das Wertpapier eingebettet ist, wobei die 
Papieroberflache mit der Oberflache des optisch va- 
riablen Elements eine Ebene bildet. 
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Die Erfindung betrifft ein Wertpapier mit einge- 
lagertem Sicherheitselement, vorzugsweise optisch 
variablem Element in Form von auf der Papierober- 
flache aufgebrachten Hologramm-, Beugungs- Oder 
Interferenzstrukturen. Die Erfindung betrifft weiter- 
hin ein Verfahren zur Herstellung eines solchen 
Wertpapiers. 

2um Schutz gegen Nachahmungen mit Farbko- 
pierern werden Wertpapiere zunehmend mit op- 
tisch variablen Sicherheitselementen, insbesondere 
Hologrammen, ausgestattet. Der Falschungsschutz 
beruht auf der ungenugenden Wiedergabe der opti- 
schen Eigenschaften solcher Elemente durch die 
Farbkopierer. 

Zur Aufbringung der optisch variablen Elemen- 
te auf das Wertpapier sind verschiedene Verfahren 
bekannt, sie lassen sich ublicherweise in drei Kate- 
gorien Kleben, Transferdruck und Pragen einteilen. 

Beim Kleben werden Haftetiketten, die sich bei- 
spielsweise zunachst vorgestanzt auf Silikonpapier 
befinden, auf das Papiersubstrat ubertragen. Die 
Haftetiketten weisen zumindest einen Schichtauf- 
bau auf, der sich aus einer Haftklebeschicht, einer 
selbsttragenden Folie einer optisch aktiven Schicht 
(beispielsweise mit Beugungsgitter) und einer dar- 
uberliegenden Schutzschicht zusammensetzt. Die 
Dicke eines Haftetiketts liegt typischerweise in der 
Grotfe von 50 Mikrometer, wobei der wesentliche 
Anteil der Dicke auf die Tragerfolie entfallt. 

Beim Transferdruck, auch Heitfpragen genannt, 
wird das optisch variable Element auf einem Trans- 
ferband vorgefertigt und in einem nachfolgenden 
Arbeitsschritt auf das Substrat ubertragen. Der auf 
das Papier ubertragene Aufbau besitzt typischer- 
weise eine Dicke im Bereich von wenigen Mikro- 
metern. Im Falle von Hologrammen besteht der 
ubliche Schichtaufbau des Elements aus einer 
Heitfklebeschicht, aus einer Lackschicht mit Pra- 
gung, einer Aluminium-Aufdampfschicht und einer 
transparenten abdeckenden Schutzschicht. Dieser 
Schichtaufbau befindet sich zunachst auf der 
Transferfolie, wobei er mit einer Releaseschicht (z. 
B. einer Wachsschicht) auf der Folie befestigt ist. 
Zum Transfer wird das Band mit der Heitfklebe- 
schicht auf das Substrat aufgelegt, durch Anpres- 
sen eines geheizten Stempels wird die Heitfklebe- 
schicht aktiviert, so da/3 sich das Element mit dem 
Substrat verbindet. Gleichzeitig schmilzt die Trenn- 
schicht, wodurch sich das Hologramm vom Trans- 
ferband lost. Das Transferprinzip ist heute das am 
haufigsten angewandte Verfahren und wird insbe- 
sondere auch ublicherweise zum Aufbringen von 
Hologrammen auf Kunststoff-Kreditkarten verwen- 
det. 

Das Prageverfahren eignet sich vor allem fur 
Beugungselemente, wie Hologramme und optische 
Gitter. Hierbei wird auf ein Substrat eine Schicht 
aus einem aushartbaren Lack aufgetragen, der vor- 
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zugsweise mit einer extrem diinnen und reflektie- 
renden Metalloberflache versehen ist. Mit einem 
Pragestempel wird in die Lackschicht die beu- 
gungsoptische Reliefstruktur eingepragt, nach dem 

5 Ausharten des Lacks wird die Struktur mit einem 
Schutzlack abgedeckt. Das fertige Element weist 
einen Schichtaufbau auf, der aus den aufeinander- 
folgenden Schichten von Lack mit Metal I schicht 
und Reliefstruktur sowie der Schutzlackschicht be- 

ro steht. 

Jedes der bekannten Verfahren und die damit 
hergestellten Produkte haben ihre speziellen Vor- 
und Nachteile. Klebeetiketten beispielsweise sind 
technisch einfach herstellbar und problemlos auf 

75 die vorgesehenen Substrate ubertragbar. Extrem 
nachteilig fur eine Anwendung auf dem Wertpapier- 
sektor ist bei Klebeetiketten allerdings die Moglich- 
keit, die Elemente als Ganzes vom Substrat zu 
losen und auf gefalschte Produkte zu ubertragen. 

20 Aus diesem Grund werden fur Wertpapieranwen- 
dungen die Transfer- und Prageelemente bevor- 
zugt. 

Die Transfer- und Prageelemente genugen 
weitgehend dem auf dem Wertpapiersektor gefor- 
25 derten Bedurfnissen an Falschungssicherheit, je- 
doch stellen sich bei der Fertigung von Wertpapie- 
ren mit diesen Elementen eine Reihe von ferti- 
gungstechnischen Problemen. 

Es ist zu berucksichtigen, da/3 Wertpapiere ub- 
30 licherweise ein sicherheitstechnisch hochwertiges 
Druckbild besitzen, diese Druckbilder werden in 
den meisten Fallen mit Hilfe von Stahltiefdruckver- 
fahren aufgebracht. Stahltiefdruck und verwandte 
Verfahren erfordern, damit sich die Druckfarben gut 
35 mit dem Substrat verbinden, eine relativ hohe 
Oberflachenrauhigkeit des Substrats. Rauhe Ober- 
flachen sind jedoch fur die Aufbringung der wenig 
stabilen optisch variablen Elemente denkbar unge- 
eignet. Die empfindlichen Hologrammstrukturen 
40 werden namlich durch rauhe Oberflachenstrukturen 
in ihrer Qualitat sehr negativ beeinfluflt. 

Weiterhin ist zu beachten, da/3 das Wertpapier 
beim Stahltiefdruck auf seiner ganzen Flache einer 
sehr hohen Druckbelastung ausgesetzt wird. Even- 
ts tuell vor dem Druck aufgebrachte optische Elemen- 
te werden hierdurch gewohnlich in ihrer optischen 
Wirkung herabgesetzt und konnen durch die sich 
vom Papieruntergrund durchpragende Papierrau- 
higkeit sogar beschadigt Oder vollig zerstort wer- 
50 den. 

Bei der Herstellung von Wertpapieren mit op- 
tisch variablen Elementen stattet man aufgrund die- 
ser Problematik das Wertpapier entweder zuerst 
mit dem Druckbild aus und bringt das Hologramm 
55 in einem der darauffolgenden Arbeitsschritte auf 
oder man zerlegt die Aufbringung der Elemente in 
Einzelschritte, wobei die durch das Stahltiefdruck- 
verfahren nicht gefahrdete Maflnahmen vor dem 
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Bedrucken und die anderen erst nach dem Druck- 
vorgang vorgesehen warden. Bei einer solchen 
Vorgehensweise nahm man bisher bewutft in Kauf, 
da/3 durch die direkte Verkopplung mit dem Druck- 
vorgang einerseits keine auftragsneutrale Vorferti- 
gung von unbedruckten Wertpapieren mit optisch 
variablen Elementen moglich war (keine Produktion 
auf Halde) und man andererseits fur die Aufbrin- 
gung der optisch variablen Elemente pro Drucklinie 
spezielle dafur geeignete Maschinen 
(Transfermaschinen etc.) benotigt. Die pro Druckli- 
nie benotigten Spezialmaschinen erhohen nicht nur 
die Kosten und den Raumbedarf fur den Maschi- 
nenpark, sondern bilden aufgrund der abweichen- 
den Produktionskapazitat am Ende der Drucklinie 
jeweils einen Engpa/3, der nur mit erhohtem zu- 
satzlichen Maschinenaufwand ausgeglichen werden 
kann. 

Aus der EP-OS 0 338 378 ist ein derartiges 
System zur Fertigung von Papierprodukten be- 
kannt, die sowohl ein Druckbild wie ein optisches 
Beugungselement aufweisen. In einem kontinuierli- 
chen Proze/3 wird das Papier zunachst in bekann- 
ten Druckwerken bedruckt. Anschlieflend wird ana- 
log zum beschriebenen Prageverfahren in einem 
Arbeitsgang ein strahlungshartbarer Lack aufgetra- 
gen und mit einer Beugungsstruktur versehen. In 
nachfolgenden Arbeitsgangen wird die Beugungs- 
struktur mit einer reflektierenden Metallschicht be- 
dampft und mit einem Schutzlack versehen. 

In anderen bekannten Systemen wird der Ar- 
beitsgang der Hologrammaufbringung zweigeteilt. 
Im Anschlu/3 an die Papierherstellung wird dabei in 
einem ersten Teilschritt der Lack auf die Papier- 
oberflache aufgetragen. Nach dem Bedrucken des 
Papiers wird im nachsten Teilschritt das optische 
Gitter eingepragt 

In der US-PS 4,420,515 ist eine Variante die- 
ses zweiteiligen Verfahrens beschrieben. Auf ein 
Kunststoff-Transferband mit einer praparierten 
Oberflache wird zunachst eine Metallschicht und 
eine daruberliegende Klebeschicht aufgebracht, 
diese beiden Schichten bilden den Unterbau des 
zukunftigen Sicherheitselements. Im ersten Teilsch- 
ritt werden die beiden Schichten auf das Substrat 
laminiert, wobei unter der Warme- und Druckein- 
wirkung beim Laminiervorgang der Unterbau des 
Elements die Oberflachenqualitat des Transfer- 
bands annimmt. Im zweiten Teilschritt werden ein 
Druckbild und eine optisch wirkende Reliefstruktur 
auf das Substrat aufgebracht. 

Die erzwungene Reihenfolge von Bedrucken 
und Aufbringen der optisch wirksamen Schichten 
bzw. das Aufbringen der optisch wirksamen Struk- 
turen fuhrt, wie bereits angedeutet, zu einer Reihe 
von schwerwiegenden Nachteilen. 



Ein weiterer Nachteil der bekannten Verfahren 
ist ihre schwierige Eingliederung in den Organisa- 
tionsablauf von Wertpapierdruckereien. Aus sicher- 
heitstechnischen Grunden ist es bei der Wertpa- 

5 pierherstellung praktisch unumganglich, da/3 der 
Druckvorgang, insbesondere das Drucken der Se- 
riennummer, den letzten Verarbeitungsvorgang vor 
der Auslieferung der Wertpapiere darstellt. In Wert- 
papierdruckereien ist es deshalb feste Gepflogen- 

70 heit, Papier mit den zugehorigen Sicherheitsmerk- 
malen wie Wasserzeichen, Sicherheitsfaden und 
eventuellen optischen Elementen vorzufertigen und 
anschlie/3end zu bedrucken. 

Die Beibehaltung dieser Fertigungsfolge ist da- 

15 bei bei den bekannten Verfahren ebenfalls nicht 
moglich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Wertpapier mit Sicherheitselement, insbesondere 
optisch variablem Element, und ein Verfahren zu 

20 seiner Herstellung anzugeben, bei dem ein nach- 
tragliches Bedrucken des Wertpapiers, insbeson- 
dere im Stahltiefdruckverfahren, moglich ist, ohne 
da/3 dadurch das optisch variable Element bescha- 
digt wird. Das Aufbringen der optisch variablen 

25 Elemente auf das Wertpapier soil derart in die 
Papierfertigung integriert werden, datf mit ver- 
gleichsweise schnell arbeitenden Rollen-Maschinen 
gearbeitet werden kann. Die Aufbringung der op- 
tisch variablen Elemente soil schlietflich so in be- 

30 stehende Fertigungsablaufe integriert werden, da/3 
vorhandene Maschinen moglichst wenig geandert 
werden mussen. 

Erfindungsgema/3 wird diese Aufgabe durch die 
im Kennzeichen der Anspruche 1, 10 und 16 ge- 

35 nannten Merkmale gelost. Vorteilhafte Weiterbil- 
dungen sind Gegenstand von Unteranspruchen. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
da/3 optisch variable Elemente und Papier zwei 
Materialien mit hochst unterschiedlichen Eigen- 

40 schaften sind und da/3 entsprechend der vorgese- 
henen Funktion auch verschiedene Anforderungen 
an die beiden Materialien gestellt werden. Papier, 
insbesondere Wertpapier, hat neben anderen Ei- 
genschaften eine gewisse "Griffigkeit" aufzuwei- 

45 sen, weiter mu/3 das Papier Druckfarben annehmen 
und binden konnen. Diese Eigenschaften erreicht 
man durch Wahl spezieller Papterarten, vorzugs- 
weise Hadernpapier sowie durch Einstellung einer 
vorbestimmten Oberflachenrauhigkeit und -struktur. 

50 Optisch variable Elemente haben demgegenuber 
optische Eigenschaften mit moglichst hohem Wir- 
kungsgrad aufzuweisen. Die physikalischen Geset- 
ze erfordern hierfur aber in erster Linie Oberfla- 
chenstrukturen, die sich durch eine mehr glatte und 

55 ebene Oberflache auszeichnen. 

Beim Aufbringen der optischen Elemente auf 
Papier besteht daher stets die Gefahr, da/3 sich die 
Oberflachenrauhigkeit des Papiers in die zum Teil 
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sehr empfindlichen Schichten des Flachenelements 
einpragen und diese somit beschadigen, beein- 
trachtigen oder gar zerstdren. Im Regelfall ist des- 
halb ein Ausgleich zwischen den unterschiedlichen 
Oberflachenqualitaten notwendig, der eine derarti- 
ge Beeintrachtigung verhindert. 

Im Gegensatz zur bisherigen Vorgehensweise, 
bei welcher die optisch variablen Elemente immer 
erst nach der eigentlichen Herstellung auf das 
Wertpapier aufgepragt, aufgeklebt oder ubertragen 
wurden, gibt die Erfindung die Lehre, das optisch 
variable Element bereits wahrend der Papierher- 
steliung mit dem Wertpapier zu verbinden und 
zwar in dem Zustand, in dem das Wertpapier noch 
relativ feucht, weich und noch nicht gegautscht 
oder kalandriert ist. Im Gegensatz zum getrockne- 
ten und ausgeharteten Zustand des Papiers ist es 
in dieser Phase moglich, auch ein druckempfindli- 
ches optisch variables Element in die Papiermasse 
hineinzudrucken, ohne dafl es dabei zu irgendwel- 
chen Beschadigungen kommt. Der noch hohe 
Wassergehalt in dieser Phase der Herstellung wirkt 
druckausgleichend und ermoglicht eine gleichma/3i- 
ge Einbettung des Elements in die Papiermasse. 

Anders als beim nachtraglichen Aufbringen der 
optisch variablen Elemente pragt die Oberflachen- 
rauhigkeit des Papiers nicht die empfindlichen 
Schichten des Elements, sondern es kommt umge- 
kehrt zu einer Anpassung der noch nachgiebigen 
Papierfasern an die glatte Unterflache der optisch 
variablen Elemente, die auf ihrer anderen Seite 
durch die glatten Oberflachen der Kalanderwalzen 
gestutzt werden. 

Im Ergebnis erreicht man dadurch eine Einbet- 
tung des optisch variablen Elements in die Papier- 
substanz, wobei die Papieroberflache mit der Ober- 
flache des optisch variablen Elements fluchtet. Ein 
nachtragliches Bedrucken auch in den Bereichen 
des optisch variablen Elements ist ohne weiteres 
moglich, da die auftretenden hohen Drucke nicht 
zu einer uberma/3igen Belastung des in die Ober- 
flache des Wertpapiers eingelassenen optisch vari- 
ablen Elements fuhren. 

Besonders vorteilhaft fur die Durchfuhrung des 
erfindungsgematfen Verfahrens ist es, wenn die 
optisch variablen Elemente in Bandform, ahnlich 
den bekannten Sicherheitsfaden, vorliegen. Anders 
als diese Sicherheitsfaden wird das Tragermaterial 
mit der optisch aktiven Struktur auf die gebildete 
Papierschicht aufgelegt, nachdem die Blattbildung 
abgeschlossen oder nahezu abgeschlossen ist. In 
diesem Sinne wird das Band entweder au/terhalb 
der Pulpe an das Rundsieb herangefuhrt, nachdem 
sich die Papierschicht vollstandig gebildet hat, d. h. 
es wird nach Verlassen des Rundsiebs auf die 
Papierfaserschicht aufgelegt oder das Band wird 
mittels Dusen in der Pulpe an das Rundsieb heran- 
gefuhrt, nachdem z, B. 90 % der endgultigen Pa- 
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pierdicke vorliegen, so da/J die Materialdicke von 
Element plus Papier etwa der Papierdicke in den 
nebenliegenden Bereichen entspricht. Die daran 
anschlietfenden Verfahrensschhtte, wie z. B. das 
5 Kalandrieren, Leimen, Trocknen etc., entsprechen 
dem ublichen Vorgehen. Durch sie wird das Tra- 
gerband fest in dem Wertpapier verankert. Vor- 
zugsweise ist die papierseitige Schtcht des Trager- 
bands mit einer Kleberschicht zu versehen, die 
w beim Trocknen des Papiers aushartet. Je nach 
Ausfuhrungsform, d. h. Bandbreite, Steifigkeit, Auf- 
bringzeitpunkt etc., wahlt der Fachmann aus der im 
Handel verfugbaren Palette von Klebstoffen den 
jeweils geeigneten aus. Besonders geeignet er- 
rs scheinen dabei sowohl Haftkleber, als auch wasser- 
losliche Kleber oder auch Heiflschmelzkleber. Ge- 
gebenenfalls ist es auch moglich, die Kleber-Aus- 
hartung durch eine entsprechende UV- oder Infra- 
rotbestrahlung zu unterstutzen. 
20 Fur den Fall, da/3 kein endloses Tragerband 

eingesetzt werden soli, konnen auch einzelne op- 
tisch variable Elemente in Form von Haftetiketten 
vorgesehen sein. Diese Haftetiketten werden vor- 
zugsweise an einem endlosen Transferband befe- 
25 stigt, das spater, d. h. nach Verankerung der Eti- 
ketten, in der Papiermasse wieder abgezogen wird. 

Da sich die Hologramm-Aufbringung noch im 
Rollenstadium des Papiers durchfuhren la/3t, sind 
hohe Verarbeitungsgeschwindigkeiten moglich. 
30 Aus der Unabhangigkeit von Druckproze/3 und 

Hologramm-Aufbringung ergibt sich als weiterer 
Vorteil, da/3 der in den Wertpapierdruckereien ubli- 
che Verfahrensablauf eingehalten werden kann. So 
kann das Papier mit all seinen Sicherheitselemen- 
35 ten wie Wasserzeichen, Sicherheitsfaden, optisch 
variablem Element usw. vorgefertigt und soweit no- 
tig auch gelagert werden. Der besonders sicher- 
heitskritische Druckvorgang stellt wie ublich den 
letzten Verfahrensschritt dar. 
40 Das erfindungsgema/te Herstellungsverfahren 

ist naturlich nicht auf Wertpapiere beschrankt, die 
empfindliche optisch variable Elemente aufweisen. 
Auch andere Sicherheitselemente, wie z. B. Sicher- 
heitsfaden mit Mikro- oder Negativdruck, konnen 
45 auf die beschriebene Weise in Wertpapiere einge- 
bracht werden. Da derartige Sicherheitselemente 
aufgrund ihrer, im Vergleich zu optisch variablen 
Elementen, hohen Widerstandsfahigkeit geringere 
Anforderungen an das Papiermaterial und die Be- 
so handlung stellen, konnen sie an beliebigen Punkten 
wahrend der Papierherstellung zugefuhrt werden. 
Es kann z. B. bereits nach 85 % Papieranlagerung 
an das Rundsieb herangefuhrt werden, so da/3 das 
Element gut geschutzt in den restlichen 15 % 
55 eingebettet ist, die es am Ende der Papierherstel- 
lung umgeben oder auch erst kurz bevor die end- 
gultige Papierdicke vorliegt. 
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Nachfolgend sind Ausfuhrungsformen der Er- 
findung anhand der beigefugten Zeichnung bei- 
spielsweise beschrieben. Darin zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein Wert- 

papier mit eingelassenem Holo- 
grammelement und 
Fig. 2-9 schematische Darstellungen einer 
Rundsiebpapiermaschine zur erfin- 
dungsgematfen Aufbringung der 
optisch variablen Elemente. 
Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem Wert- 
papier 10 mit einem eingelagerten Sicherheitsele- 
ment, vorzugsweise einem optisch variablen Ele- 
ment 12. Das optisch variable Element ist in Form 
eines Streifens fugenlos in die Papiermasse einge- 
bettet, wobei seine Oberflache mit der Papierober- 
flache fluchtet. Die Oberflache des optisch variab- 
len Elements, das vorzugsweise eine Hologramm- 
struktur 14 aufweist, ist von au/Jen ganzflachig 
sichtbar, so da/3 die optischen Effekte gut uberpruf- 
bar sind, was bei den bekannten 
"Fenstersicherheitsfaden" nicht immer der Fall ist, 
da dort die winzigen Flachen, die das Fadenmateri- 
al sichtbar machen, optisch nicht sehr wirksam 
sind. 

Das optisch variable Element liegt vorzugswei- 
se als dunnes selbsttragendes Folienband 16 vor. 
Es ist jedoch ebenso moglich, die optisch variablen 
Schichten auf einem Papierstreifen, Metallstreifen 
oder einem anderen geeigneten Material vorzuse- 
hen. Das Band 16 wird, wie in Fig. 2 angedeutet, 
der Papiermaschine so zugefuhrt, da/3 es auf der 
bereits gebildeten Papierfaserschicht 26 aufliegt. 
Dabei wird das Band 16 zwischen dem Abnahme- 
filz 22 und die das Rundsieb 18 verlassende Pa- 
pierfaserschicht 26 eingefuhrt. Das Band 16 wird 
von einer Vorratsrolle 17 abgezogen. 

Die Bildung der Papierschicht erfolgt auf dem 
Rundsieb 18 in bekannter Art und Weise, indem 
Flussigkeit aus der Pulpe 24 durch das Innere 20 
des Rundsiebs 18 abgezogen wird, wobei sich die 
Papierfasern auf dem Rundsieb ablagern. 

Durch die Ejnfuhrung des Bandes 16 zwischen 
Filz 22 und Papierschicht 26 wird eine besonders 
gute Fuhrung und genaue Plazierung des Bandes 
16 moglich. Das Tragerband mit den optisch vari- 
ablen Elementen kann aber auch, wie in Fig. 3 
gezeigt, auf der anderen Seite der Papierschicht 26 
aufgelegt werden, also beispielsweise in den Spalt 
zwischen den Rollen 25 und der Papierschicht 26 
eingefuhrt werden. 

Eine weitere mogliche Variante der Fadenein- 
bringung zeigt Fig, 4, insbesondere fur schmale 
Faden. In diesem Fall wird das das optisch variable 
Element tragende Band 16 bereits vor der Papier- 
herstellung an das Rundsieb angelegt. Diese Mbg- 
lichkeit eignet sich besonders gut fur Faden, deren 
Breite im Bereich der Papierfaserlange oder darun- 



ter liegt, da sich zwar auf dem Faden selbst keine 
Fasern ablagern, aber diejenigen, die sich in der 
direkten Umgebung des Fadens am Sieb ablagern, 
den Faden uberlappen, so da/3 sich auf diese Wei- 

s se beim Verlassen der Pulpe dennoch eine Papier- 
unterlage im Bereich des Fadens gebildet hat. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird die 
der Papierbahn zugewandte Seite des Bandes 16 
mit einer Kleberschicht versehen, wodurch eine 

w starkere Fixierung des Bandes auf der Papierober- 
lache erreicht wird. Die Kleberschicht kann sowohl 
als wasserloslicher Natfkleber als auch als Hei/3- 
schmelzkleber ausgefuhrt sein. Beim Trocknen der 
Papierbahn wird der Kleber aktiviert und/oder aus- 

15 gehartet. Das Element wird damit fest im Papier 
verankert. 

Die Zufuhrung des Sicherheitselements wird 
hier aus Grunden der Anschaulichkeit an einer Ma- 
schine mit nur einem Rundsieb beschrieben. Es 
20 stellt jedoch kein Problem dar, dieses Verfahren 
auf eine Maschine mit zweilagiger Produktion zu 
ubertragen. In diesem Fall wird der Faden dem 
Sieb zugefuhrt, das den Hauptanteil der Papierdik- 
ke produziert. 

25 Die Fig. 5 bis 9 zeigen verschiedene Moglich- 

keiten, wie das Tragerband 16 innerhalb der Pulpe 
24 an das Rundsieb 18 herangefuhrt werden kann, 
nachdem z. B. 90 % der endgultigen Papierdicke 
vorliegen. 

so Der Hologrammfaden 16 wird dabei, wie aus 

Fig. 5 ersichtlich, mit einer Duse 30, ahnlich wie 
ein ublicher Sicherheitsfaden, auf das Papier 26 
aufgebracht, wobei die Duse 30 so weit in die 
Pulpe 24 eintaucht, da/3 eine Stelle erreicht wird, 

35 wo genugend Papier gebildet ist. Vor dem Band 16 
lagert sich kein Papier mehr ab, wenn das Band 16 
genugend breit ist oder wenn das Papier im we- 
sentlichen die endgultige Dicke erreicht hat, da der 
Faden in seinem Auflagebereich die Wasserdurch- 

40 lassigkeit von Papier und Sieb unterbindet. Auch 
bei diesem Verfahren kann der Hologrammfaden 
16 z. B. mit einem Heiflkleber beschichtet sein. In 
der hei/ien Trockenpartie der Papiermaschine wird 
er dann fest mit dem Papier verbunden. Nachteilig 

45 ist, da/3 der Klebstoff (wie z. B. Hei/3kleber) bei der 
Einbringung zunachst nur minimale Klebkraft haben 
darf, da sonst das Band 16 in der Einbringduse 30 
festkleben wurde. Das Band 16 wird zunachst nur 
mit der "Eigenklebekraft" des feuchten Papiers 26, 

so d. h. per Adhasion, festgehalten. Fur breitere, dik- 
kere und steifere Tragermaterialien sind deshalb 
die im folgenden beschriebenen Verfahren besser 
geeignet. 

In Fig. 5 ist ein Verfahren dargestellt, welches 
55 das Auflegen eines Hologrammfadens 16 ermog- 
licht, die mit einem starken Haftkleber beschichtet 
und, wie in solchen Fallen ublich, mit einem die 
beschichtete Seite schutzenden Silikonpapier 35 
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versehen ist. Dieses Doppelband aus Hologramm- 
Tragerband 16 und Silikonpapier 35 wird, wie bis- 
her, von einer Vorratsrolle 17 abgezogen und uber 
Umlenkrollen an das Rundsieb 18 herangefuhrt. An 
der gleichen Stelle befindet sich die Abziehvorrich- 
tung 32 fur das Silikonpapier 35, die im wesentli- 
chen aus einer Umlenkrolle besteht, die das abge- 
zogene Silikonpapier einer Speicherrolle 31 zufuhrt. 

Bei der Verwendung von schwacheren Haftkle- 
bern, ahnlich wie Tesafilm, genugt es, die mit 
Klebstoff beschichtete Seite des Bandes 16 wah- 
rend der Zufuhrung zum Rundsieb 18 abzudecken, 
so da/3 sich in diesem Fall nur der Hologrammfa- 
den 16 auf der Spenderrolle 17 befindet. Fig. 7 
zeigt ein derartiges Verfahren, bei dem afs schut- 
zende Abdeckung ein in sich geschlossenes sili- 
konbeschichtetes Tragerband 40 benutzt wird. Die- 
ses Band durchlauft eine durch die Umlenkrollen 
41 bis 43 definierte Strecke, wobei es im Bereich 
zwischen den Umlenkrollen 44 und 41 die kleben- 
de Oberseite des Hologrammbandes 16 abdeckt. 
Auf diese Weise wird verhindert, da/3 sich Papierfa- 
sern oder andere in der Pulpe enthaltene Substan- 
zen auf der Klebstoffbeschichtung absetzen und 
dadurch die Haftung auf dem nassen Blattmaterial 
beeintrachtigen. 

Die in den Fig. 6 und 7 dargestellten Verfahren 
konnen, wie in Fig. 8 gezeigt, kombiniert werden, 
urn das Einfadeln eines haftkleberbeschichteten 
Hologrammbandes 16 mit Silikonpapier 35 zu er- 
leichtern. Hier wird das Silikonpapier 35 direkt nach 
der Spenderrolle 17 uber die Umlenkrolle 33 von 
dem Band 16 abgezogen und einer Speicherrolle 
34 zugefuhrt. Die nun freiliegende Klebstoffbe- 
schichtung des Bandes 16 wird wahrend des weite- 
ren Transports zu der nassen Papierbahn durch 
eine umlaufende silikonbeschichtete Folie 40 ge- 
schiitzt, ganz analog zum oben beschriebenen Ver- 
fahren. 

Eine weitere Alternative zu den bisher genann- 
ten Verfahren zum Einbringen von haftkleberbe- 
schichteten Hologrammbandern bietet das in Fig. 9 
gezeigte Vorgehen. Die Hologrammband 16 wird in 
diesem Fall unmittelbar vor der Einbringung in die 
Papiermaschine mit Klebstoff 50 beschichtet und 
nach dem bekannten Verfahren mit Hilfe eines um- 
laufenden Silikonbandes 40 zum Rundsieb trans- 
portiert 

Hinsichtlich der verwendbaren Klebstoffe ist zu 
bemerken, da/3 neben Hei/3- und Haftklebern auch 
andere Klebstoffe, wie z. B. Mehrkomponentenkle- 
ber, oder Klebstoffe, die in Wasser aktiviert wer- 
den, verwendet werden konnen. Vorteilhaft ist auch 
die Verwendung von Klebstoffmischungen, bei de- 
nen die Bander zunachst angeheftet und bei spate- 
ren Produktionsschritten (z. B. beim Trocknen und 
Kalandrieren unter Warmeeinflu/3) fest mit dem Pa- 
pier verbunden werden. 



Nach dem Auflegen des Hologrammbandes auf 
die Papierschicht lauft dieses in ublicher Weise 
durch die weiteren Behandlungsstationen der Pa- 
piermaschine, beim Kalandrieren wird das Band in 
5 der in Fig. 1 gezeigten Art und Weise in die noch 
weiche Papierschicht eingedruckt, wobei sich die 
Papierfasern der glatten Oberflache des Elements 
anpassen. 

Fur den Fall, da/3 nicht ein endloses Band 
w aufgebracht wird, sondern einzelne Elemente, mu/3 
nach Verankerung der Elemente im Papier das 
Transferband wieder abgezogen werden. Dies er- 
folgt vorzugsweise nach dem Trocknen der Papier- 
bahn, in jedem Fall aber vor der Leimungsstation. 
is Die gleiche Vorgehensweise ist notwendig, wenn 
Endlosbander im Transferverfahren aufgebracht 
werden sollen bzw. dunne Folien mit geringer Ei- 
genstabilitat auf der Papieroberflache zu fixieren 
sind. 

20 Nach der Qualitatsprufung ist die Papierbahn 

fertig fur den Druck, sie kann entweder auf einer 
Aufwickelvorrichtung aufgewickelt und gelagert 
oder direkt in eine Druckmaschine eingefuhrt wer- 
den. 

25 Das erfindungsgema/te Verfahren ist nicht auf 

eine Rundsiebmaschine beschrankt. Bei einer 
Langsiebmaschine kann das Hologrammband ent- 
sprechend kurz vor oder kurz nach dem Verlassen 
der Papierfaserschicht vom Sieb in gleicher Weise 

30 zugefuhrt werden, wie dies im Zusammenhang mit 
einer Rundsiebmaschine erlautert wurde. 

Patentanspruche 

35 1. Wertpapier mit eingelagertem Sicherheitsele- 
ment, vorzugsweise optisch variablem Element 
in Form von auf der Papieroberflache aufge- 
brachten Hologramm-, Beugungs- oder Interfe- 
renzstruktur, dadurch gekennzetchnet, da/3 

40 das Sicherheitselement (12) unter der Oberfla- 

chenleimschicht in das Wertpapier (10) einge- 
bettet ist und die Oberflache eine durchgehen- 
de glatte, stufenlose Ebene bildet 

45 2. Wertpapier nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 das Sicherhetiselement 
aus einem Tragerband besteht, auf welches 
das optisch variable Element aufgebracht ist. 

50 3. Wertpapier nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 das Tragerband mit dem 
optisch variablen Element (16) als endloser 
Streifen ausgebildet ist. 

55 4. Wertpapier nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzetchnet, da/3 der Streifen eine Breite 
von einigen Millimetern bis einigen Zentime- 
tern aufweist. 
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5. Wertpapier nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 das Tragerband mit dem 
optisch variablen Element (16) in Form von 
separaten Etiketten im Wertpapier eingebettet 
ist. 

6. Wertpapier nach einem Oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
da/5 das optisch variable Element ein Holo- 
gramm ist. 

7. Wertpapier nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 das Hologramm eine Dicke 
von etwa 10 bis 50 Mikrometern aufweist. 

8. Wertpapier nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 

da/3 das Sicherheitselement (12) fugenlos in 
das Wertpapier (10) eingebettet ist. 

9. Wertpapier nach einem oder mehreren der An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 das 
Tragerband aus Kunststoff besteht. 

10. Verfahren zur Herstellung eines Wertpapiers 
mit einem optisch variablen Element in Form 
eines auf die Oberflache aufgeklebten Trager- 
materials mit einer Hologramm-, Beugungs- 
oder Interferenzstruktur, gekennzeichnet 
durch die folgende Schritte: 

a) Bereitstellung des Tragermaterials in 
Form eines endlosen Bandes, 

b) Zufuhren des Bandes wahrend der Her- 
stellung des Papiers auf die noch nasse 
Papierbahn unmittelbar vor oder unmittelbar 
nach dem Abnehmen der Papierbahn vom 
Sieb der Papiermaschine, 

c) Kalandrieren der Papierbahn zusammen 
mit dem auf der Oberflache der Papierbahn 
aufliegenden Tragerband in der Papierma- 
schine, 

d) Trocknen, Ausharten und gegebenenfalls 
Beleimen der Papierbahn, 

e) gegebenenfalls Abziehen eines Transfer- 
bandes in einer Stufe der in d) genannten 
Verfahrensschritte. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 das Tragerband in Form 
einzelner Etiketten an einem endlosen Trans- 
ferband angeordnet sind. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 das Tragerband papier- 
seitig mit einem Klebstoff beschichtet ist. 



13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 der Klebstoff ein wasser- 
loslicher Naflkleber oder ein Hei/3schmelzkle- 
ber ist. 

5 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 das Tragerband in einer Rundsiebpapier- 
maschine zwischen die Filzbahn und die vom 

w Rundsieb ablaufende Papierbahn eingefuhrt 

wird. 

15. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 

15 da/3 das Tragerband vor den Kalanderwalzen 

an die vom Na/3filz abgewandte Seite der Pa- 
pierbahn angebracht wird. 

16. Verfahren zur Herstellung eines Wertpapiers 
20 mit einem optisch variablen Element in Form 

eines auf die Oberflache aufgeklebten Trager- 
materials mit einer Hologramm-, Beugungs- 
oder Interferenzstruktur, gekennzeichnet 
durch die folgenden Schritte: 
25 a) Bereitstellung des Tragermaterials in 

Form eines endlosen Bandes, 

b) Zufuhren des Bandes, das spatestens 
innerhalb der Papiermaschine mit Klebstoff 
beschichtet ist, auf die nasse Papierbahn 

30 innerhalb der Papiermasse, so da/3 die Ma- 

terialdicke des Bandes plus Papier etwa der 
Papierdicke in den nebenliegenden Berei- 
chen entspricht. 

c) Kalandrieren der Papierbahn zusammen 
35 mit der auf der Oberflache der Papierbahn 

aufliegenden Tragerbandes in der Papier- 
maschine, 

d) Trocknen, Ausharten und gegebenenfalls 
Beleimen der Papierbahn, 

40 e) gegebenenfalls Abziehen einer Transfer- 

folie in einer Stufe der in d) genannten 
Verfahrensschritte. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge- 
45 kennzeichnet, da/3 das Tragerband in Form 

einzelner Etiketten an einem endlosen Trans- 
ferband angeordnet sind. 

18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge- 
50 kennzeichnet, da/3 das Tragerband bereits 

auf der Spenderrolle mit die Klebstoffschicht 
schutzendem Silikonpapier beschichtet ist, das 
unmittelbar vor der Beruhrung der nassen Pa- 
pierbahn abgezogen wird. 

55 

19. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 das Tragerband mit Hilfe 
einer umlaufenden silikonbeschichteten Tra- 
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gerbahn, welche die mit Klebstoff beschichtete 
Seite abdeckt, an die Papierbahn transportiert 
wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, da/3 das Tragerband mit schut- 
zendem Silikonpapier versehen ist, das unmit- 
telbar hinter der Spenderrolle abgezogen wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge- w 
kennzeichnet, da/3 der Klebstoff unmittelbar 

vor der Einbringung in die Papiermaschine auf 
das Tragerband gebracht wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge- 75 
kennzeichnet, da/3 das Band zugefuhrt wird, 
sobald wenigstens 90 % der Papierdicke vor- 
liegen. 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 
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